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ANALISA DATA PROKSIMAT DAN PERHITUNGAN VOLUME 
BATUBARA BERDASARKAN DATA LOG DENSITAS DAN GAMMA 
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ABSTRAK 
 Eksplorasi batubara bertujuan untuk mendapatkan nilai ketebalan 
lapisan batubara yang diperoleh dari hasil interpretasi litologi menggunakan 
metode Well Logging. Berdasarkan dari hasil interpretasi menggunakan data log 
dan data proksimat didapatkan pemodelan yang menunjukkan korelasi antara 
sifat fisik batuan dengan kandungan batubara. Berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan bahwa urutan seam yang prospek untuk ditambang dari tertinggi ke 
rendah yaitu seam A1, seam A2, seam C, seam B1 dan seam B2. 
Dikarakteristikan dengan persebaran kualitasnya yaitu untuk kandungan TM 
(Total Moisture), kandungan abu (Ash Content), dan VM (Volatile Matter) 
menunjukkan bahwa nilainya semakin rendah kearah dip (utara). Sedangkan CV 
(Calorific Value) dan FC (Fixed Carbon) nya semakin rendah pada bagian 
selatan daerah penelitian. Perhitungan volume batubara dan interbubrden total di 
daerah penelitian sebesar 70.975.000 ton dan 257.800.000 ton. 
Kata Kunci :  Volume, Data Proksimat, log gamma ray, log densitas 
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PROXIMATE DATA ANALYSIS AND VOLUME MEASUREMENT OF 
COAL BASED ON GAMMA RAY LOG DATA AND DENSITY LOG 
DATA, PT. SUCOFINDO (PERSERO),Tbk 
Nama of Student   : Dara Felisia Ardhityasari  
NRP    : 3713 100 054 
Departement  : Teknik Geofisika ITS 
Advisors  : Anik Hilyah, MT.   
       Moh. Singgih Purwanto, MT.  
ABSTRACT 
 Coal exploration aims to get the value of coal seams thickness obtained 
from the results of lithologic interpretation using Based on the results of 
interpretation using log data and proximate data obtained modeling that shows 
the correlation between the physical properties of rock and coal content. Based 
on the result of research, it is found that the sequence of seam that prospect to be 
mined from highest to low is seam A1, seam A2, seam C, seam B1 and seam B2. 
Which is characterized by the distribution of quality that is for the content of TM 
(Total Moisture), ash content (Ash Content), and VM (Volatile Matter) shows 
that the value is lower towards dip (north). While the CV (calorific value) and 
FC (Fixed Carbon) is lower in the southern part of the study area. The calculation 
of coal volumes and total interbubrden in the research area amounted to 
70.975.000 ton and 257.800.000 ton. 
 
Keywords : Volume, Proximate Data, log gamma ray, log density 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Batubara adalah salah satu bahan bakar fosil batuan sedimen 
yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik, utamanya adalah 
sisa-sisa tumbuhan dan terbentuk melalui proses pembatubaraan dengan 
unsur-unsur utamanya terdiri dari karbon, hydrogen dan oksigen. Potensi 
sumberdaya batubara di Indonesia sangat melimpah, terutama di Pulau 
Kalimantan dan Pulau Sumatera (Djuanaedi, 2006). 
 Dalam Eksplorasi Batubara sasaran yang ingin dicapai adalah 
nilai ekonomis dari cadangan. Untuk menghitung cadangan batubara 
tersebut diperlukan data ketebalan lapisan batubara. Well Logging adalah 
salah satu metode geofisika yang digunakan dalam penentuan kedalaman 
dan ketebalan suatu lapisan dalam eksplorasi batubara yang dikorelasikan 
dengan interpretasi litologi nya berdasarkan data log yang diambil. (Atwi, 
2010) 
 Salah satu metode geofisika yang digunakan untuk mendapatkan 
data geologi batubara bawah permukaan secara cepat dan tepat yaitu 
metode Well Logging. Metode Well Logging adalah suatu rekaman 
besaran-besaran fisis di sumur pemboran yang dilakukan dari dasar sumur 
dengan tujuan agar sensor atau probe yang diturunkan ke dalam sumur 
lubang bor mendeteksi batuan di dinding sumur. Dengan menggunakan 
metode Well Logging pada eksplorasi batubara, maka akan didapatkan 
informasi kedalaman, ketebalan dan persebaran batubara dengan melihat 
pola grafik log pada tiap log sumur eksplorasi. Dengan data log ini pula 
dapat diklasifikasikan lapisan atau seam batubara, sehingga dapat 
dibedakan karakter tiap seam dan dapat dianalisis nilai potensialnya.   
 
1.2 Perumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana menentukan ketebalan litologi batuan batubara 
berdasarkan data Log gamma ray dan Log Densitas. 
2. Bagaimana mengetahui hubungan antara nilai Densitas dengan 
data proksimat batubara. 
3. Bagaimana mengetahui volume yang dimiliki batubara. 
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1.3 Tujuan 
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah: 
1. Menginterpretasi litologi batuan batubara berdasarkan data Log 
gamma ray dan Log Densitas. 
2. Mengetahui hubungan antara nilai Densitas dengan data 
proksimat batubara. 
3. Mengetahui volume batubara di daerah penelitian.  
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Menginterpretasikan data logging berdasarkan data log gamma 
ray dan log densitas meliputi urutan litologi serta sifat 
karakteristik batuan, ketebalan, dan arah penyebaran batubara. 
2. Melihat hubungan antara nilai densitas dengan data proksimat 
yang terdiri dari ash content, calorific value, total moisture, 
volatile matter dan fixed carbon terhadap batubara pada sumur 
tersebut.  
3. Mengetahui volume batubara berdasarkan data log gamma ray 
dan log densitas. 
4. Mengetahui persebaran data proksimat yang terdiri dari ash 
content, calorific value, total moisture, volatile matter dan fixed 
carbon batubara berdasarkan hasil perhitungan volume yang 
dihitung di daerah penelitian. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1.5.1 Bagi Mahasiswa 
• Memperkuat kemampuan berpikir dalam menganalisa 
permasalahan dalam bidang eksplorasi batubara dengan metode 
geofisika.  
• Mengaplikasikan teori yang diperoleh di kegiatan perkuliahan di 
lapangan secara langsung.  
1.5.2 Bagi masayarakat dan pembaca 
• Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi bagi pembaca 
terkait penentuan prospek batubara dan hubungan dengan uji 
kualitasnya berdasarkan penggunaan metode geofisika.  
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1.5.3 Bagi Perusahaan 
• Hasil penelitian ini dapat menjadi masukan bagi perusahaan
 dalam pengolahan data untuk menentukan prospek batubara
 yang berada di Daerah penelitian. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
  
2.1 Geologi Regional 
 Pulau Sumatera merupakan hasil tumbukan lempeng samudera 
(Indo-Australia) dari arah selatan dan lempeng benua (Eurasia) dari arah 
utara. Hasil dari tumbukan tersebut adalah berupa zona subduksi diikuti 
dengan pergerakan lempeng secara strike slip fault pada zona sesar utama 
yaitu pada Sesar Mentawai dan Sesar Sumatera. Produk dari kegiatan 
tektonik tersebut adalah terbentuknya dua tipe cekungan pada Pulau 
Sumatera yaitu cekungan depan busur (fore arc basin) dibagian selatan 
Pulau Sumatera dan cekungan belakang busur (back arc basin) dibagian 
tengah hingga utara Pulau Sumatera. Cekungan tersebut terbentuk oleh 
sistem pull apart basin hasil dari pergerakan strike slip fault dari kedua 
sesar utama pada Pulau Sumatera.  
 
 
Gambar 2.1 Peta geologi Tanjung Enim dan sekitarnya 
(Peta Geologi Lembar Lahat, Sumatra Selatan, 1986) 
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Berdasarkan konsep Tektonik Lempeng, kedudukan  cekungan  
batubara Tersier di Indonesia bagian barat berkaitan dengan sistem busur 
kepulauan. Dalam sistem ini dikenal adanya cekungan busur belakang, 
cekungan busur depan dan cekungan antar busur. Masing-masing 
cekungan tersebut memiliki karakteristik endapan batubara yang berbeda 
antara satu dengan lainnya. Menurut Koesoemadinata dkk. (1978), semua 
cekungan batubara Tersier di Indonesia (termasuk Cekungan Sumatera 
Selatan) digolongkan jenis cekungan paparan  karena berhubungan 
dengan kerak benua pada semua sisinya, kecuali Cekungan Kutai dan 
Cekungan Tarakan di Kalimantan Timur yang digolongkan sebagai 
continental margin. 
Litologi penyusun cekungan ini diawali oleh batuan Pra-Tersier 
yang terdiri atas batuan malihan dan batuan beku berumur Mesozoikum, 
diduga merupakan dasar dari cekungan Tersier yang ada. Satuan batuan 
dasar ini telah mengalami pensesaran, perlipatan, dan penerobosan. 
Selanjutnya untuk sedimentasi yang terjadi di Cekungan Sumatera 
Selatan berlangsung pada dua fase (Hutchinson, 1996), yaitu : 
• Fase transgresi, pada fase ini diendapkan dari   kelompok Telisa, 
yang terdiri dari: Formasi Lahat, Formasi Talang Akar, Formasi 
Baturaja, dan Formasi Gumai. Kelompok Telisa ini diendapakan 
secara tidak selaras di atas Batuan induk Pra-Tersier. 
• Fase regresi, pada fase ini dihasilkan endapan dari kelompok 
Palembang yang terdiri dari: Formasi Air Benakat, Formasi 
Muara enim, dan Formasi Kasai. 
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Gambar 2.2 Kolom Stratigrafi dan Litologi Daerah Tanjung Enim 
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M3
+ + + v - v - v - v - v - v
 + + +
- - - - - - - -
- - - - - - - -- - 
  BENUANG + + + 
  BURUNG
 
 - - - - - - -  + + + B a tuba ra  A 1 , s is ipan   lapis an   tipis    ba tu-+ + + 
A1 8.10 5.0 -  13.25 + + +
  MANGUS
lanau  tufaan.
+ + + v - v - v - v -
0.50 -  4 .00 Batulempung  bento nitik, Ba tupas ir tufaan. + + + . v . v . v . v  .
  MANGUS
+ + + B a tuba ra  A 2 , pada  bagian a tas  te rs ilika t.
10.70 9.80 -  14.75
Batulempung, ba tulanau dan s is ipan ba tupas ir.
 - - - - -
+ + + Lapis an  Suban.
- . - . - . - .
15.00 -  23.00
 + + +
 + + + - - - - - - - -
+ + +  - - - - -
  SUBAN B1
17 .0 0
8 .0  -  14 .4 5 lauauan  kadang-kadang  karbo nan.+ + + 
B
A2
 + + + - - - - - - - - 2 .0  -  5 .0 Batulempung  dan  ba tulanau..
+ + +  - - - - -
B a tuba ra  B 1 ,  s is ipan   tipis    ba tulempung
+ + + 
  MERAPI
M1
+ + +   . . . . . . . . . 
  PETAI  + + + B2
M2
 + + +
Intrus i ba tuan beku andes it bentuk s il.
F
O
R
M
A
T
I
O
N
B
 A
 F
pada   bagian  bawah.
 + + + . . . . . . . . .
B a tuba ra  B 2 ,  lens a   ba tulempung  karbo nan
 2 5 .0 0  -  4 4 .0 0
 3 .0  -  5 .8
Batulempung+ + +  - - - - - - - -
Batupas ir dengan ba tulanau.+ + +   . . .  . . . 
. . .  . .
 + + + - - - - - - - -
 + + +
  KELADI
C- . - . - . - .
 + + + . . . . . . . . .
> 10 0
+ + + 
C2 0.5-10.10 B a tuba ra   C 2 ,  s is is pan tipis  ba tulempung /
+ + + 
C1
13 .0 0
batulanau karbo nat.
+ + + - . - . - . - . Batulempung, ba tulanau, ba tupas ir.
0 .8 0  -  11.4 0
pung / ba tulanau karbo nan
 + + +
Batulempung - ba tulanau
+ +
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2.2 Geologi Batubara 
Penyebaran endapan batubara di Indonesia ditinjau dari sudut 
geologi sangat erat hubungannya dengan penyebaran formasi sedimen. 
Batubara yang berumur Tersier terdapat secara luas di sebagian besar 
kepulauan di Indonesia. Batubara di Indonesia dapat dibedakan menjadi 
tiga jenis  berdasarkan cara terbentuknya:1) Batubara Paleogen , yaitu 
endapan batubara yang terbentuk pada cekungan intra mountain seperti di 
Ombilin, Bayah, Kalimantan Selatan, Sulawesi Selatan, dan sebagainya; 
2) Batubara Neogen , yaitu batubara yang terbentuk pada cekungan  
foreland seperti di Tanjung Enim Sumatera Selatan. 3), Batubara delta, 
yaitu endapan batubara di hampir seluruh Kalimantan Timur. 
Proses pembentukan batubara dikenal dengan proses 
coalification didalam proses ini terdapat perubahan sisa-sisa tanaman 
purba menjadi gambu hingga batubara. Secara ringkas terdapat 2 tahapan 
proses yang terjadi yaitu yang termasuk ke dalam Tahap Diagenetik atau 
Biokimia. Pada tahap ini dimulai pada saat material tanaman terdeposisi 
hingga lignit terbentuk. Faktor utama yang berperan dalam proses 
perubahan ini adalah kadar air, tingkat oksidasi dan gangguan biologis 
yang dapat menyebabkan proses pembusukan (dekomposisi) dan 
kompaksi material organik serta membentuk gambut. Sedangkan proses 
pembentukan lapisan sumber batubara (gambut), meliputi : 
a. Teori Insitu 
 Teori ini mengatakan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan 
batubara, terbentuknya di tempat dimana tumbuh-tumbuhan asal itu 
berada, dengan demikian maka setelah tumbuhan tersebut mati, belum 
mengalami proses transportasi segera  tertutup  oleh  lapisan  sedimen  dan  
mengalami  proses coalification. Jenis batubara yang terbentuk dengan 
cara ini mempunyai penyebaran luas dan merata, kualitasnya lebih baik 
karena kadar abunya relatif kecil, batu bara yang tebentuk seperti ini di 
Indonesia di dapatkan di lapangan batubara Muara Enim, Sumatra 
Selatan. 
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b. Teori Drift 
 Teori ini menyebutkan bahwa bahan-bahan pembentuk lapisan 
batubara terjadinya di tempat yang berbeda dengan tempat tumbuhan 
semula hidup dan berkembang, dengan demikian tubuhan yang telah mati 
di angkut oleh media air dan berakumulasi di suatu tempat kemudian 
mengalami proses coalification. Jenis batubara yang terbentuk dengan 
cara ini mempunyai penyebaran tidak luas, dibeberapa tempat, kualitas 
kurang baik karena banyak mengandung material pengotor yang 
terangkut bersama selama proses pengangkutan dari tempat asal tanaman 
ke tempat sedimentasi. 
 
 
 
Gambar 2.3 Proses Pembentukan Batubara (Cook, 1982) 
 
2.3 Data Log Sumur Pemboran (Well Log) 
 Log merupakan suatu grafik kedalaman (atau grafik waktu) dari suatu 
data set yang menunjukkan parameter yang diukur secara 
berkesinambungan di dalam sebuah sumur (Harsono, 1997). Adapun 
parameter-parameter yang bisa diukur adalah sifat kelistrikan 
(spontaneous potential), tahanan jenis batuan, daya hantar listrik, sifat 
keradioaktifan dan sifat meneruskan gelombang suara. Metode 
perekamannya dengan menggunakan cara menurunkan suatu sensor ke 
dasar lubang pemboran. Terdapat beberapa jenis log yang digunakan  
dalam  eksplorasi  geofisika diantaranya adalah sebagai berikut: 
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2.3.1 Log Gamma Ray 
 Log gamma ray adalah metode untuk mengukur radiasi sinar gamma 
yang dihasilkan oleh unsur - unsur radioaktif yang terdapat dalam lapisan 
batuan di sepanjang lubang bor. Unsur radioaktif yang terdapat dalam 
lapisan batuan tersebut di antaranya Uranium, Torium, Potasium, 
Radium, dan lain - lain. Unsur radioaktif umumnya banyak terdapat dalam 
shale dan sedikit sekali terdapat dalam sandstone, limestone, dolomite, 
batubara, gypsum, dan lain - lain. Oleh karena itu shale akan memberikan 
respon gamma ray yang sangat signifikan dibandingkan dengan batuan 
yang lainnya. 
 Dikarenakan sinar gamma dapat menembus logam dan semen, maka 
Logging gamma ray dapat dilakukan pada lubang bor yang telah dipasang 
casing ataupun telah dilakukan cementing. Walaupun terjadi atenuasi 
sinar gamma karena casing dan semen, akan tetapi energinya masih cukup 
kuat untuk mengukur sifat radiasi gamma pada formasi batuan di 
sampingnya. Seperti yang disebutkan di atas bahwa log gamma ray  
mengukur radiasi gamma yang dihasilkan oleh unsur - unsur radio aktif 
seperti Uranium, Torium, Potasium dan Radium. Dengan demikian 
besaran log gamma ray yang terdapat di dalam rekaman merupakan 
jumlah total dari radiasi yang dihasilkan oleh semua unsur radioaktif yang 
ada di dalam batuan Karena pada hakikatnya besarnya energi dan 
intensitas setiap material radioaktif tersebut berbeda - beda. Tabel 2.1 
memperlihatkan respon litologi tiap lapisan batuan untuk beberapa tipe 
log. 
 
Radioaktif 
Sangat 
Rendah (0-
32.5 API) 
Radioaktif 
Rendah 
(32.5-60 
API) 
Radioaktif 
Menengah (60-
100 API) 
Radioaktif 
Sangat 
Tinggi (>100 
API) 
Anhidrit Batu Pasir Arkose Batuan Serpih 
Batubara 
Batu 
Gamping 
 Granit Abu Vulkanik 
Salt Dolomit Batu Lempung Bentonit 
 
  
Tabel 2.1 Respon Litologi Perlapisan Batuan (Haryono, 2010) 
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Gambar 2.4 Interpretasi lapisan batuan dengan log Gamma ray 
(Abdullah, 2015) 
 
 Batubara biasanya mempunyai respon natural gamma ray yang 
rendah karena batubara murni mengandung unsur – unsur radioaktif alami 
yang rendah. Tetapi terkadang dalam pembacaan gamma ray lebih tinggi 
pada batubara karena batubara teresebut mengandung mineral lempung 
yang kaya akan unsur-unsur radioaktif alami.  
 
2.3.2 Log Densitas 
Prinsip kerja log densitas (Harsono, 1993) yaitu suatu sumber 
radioaktif dari alat pengukur dipancarkan sinar gamma dengan intensitas 
energi tertentu menembus formasi/batuan. Batuan   terbentuk   dari butiran 
mineral, mineral tersusun dari atom-atom yang terdiri dari proton dan 
elektron. Partikel sinar gamma membentur elektron-elektron dalam 
batuan.  Akibat benturan ini sinar gamma akan mengalami pengurangan 
energi (loose energy).   Energi yang kembali sesudah mengalami benturan 
akan diterima oleh detektor yang berjarak tertentu dengan sumbernya. 
Makin lemahnya energi yang kembali menunjukkan makin banyaknya 
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elektron-elektron dalam batuan, yang berarti makin banyak/padat   
butiran/mineral penyusun batuan   persatuan   volume.   Besar kecilnya 
energi yang diterima oleh detektor tergantung dari: 
a. Besarnya densitas matriks batuan.  
b. Besarnya porositas batuan. 
c. Besarnya densitas kandungan yang ada dalam pori-pori 
batuan. 
Volume batuan   yang diselidiki oleh alat   log densitas tergantung 
pada jarak antara sumber radioaktif dan detektor. Untuk batuan yang tidak 
memerlukan resolusi tinggi, lebih baik menggunakan jarak antara  sumber 
dan detektor agak jauh  yaitu  long spacing density tool (BPB manual, 
1981). 
Respon kerapatan di atas seam batubara  agak unik  disebabkan  
kerapatan batubara  yang  rendah.  Hal ini akan mendekati kebenaran  
apabila  batubara berkualitas rendah. Pada defleksi gamma ray, batubara 
dan batu pasir adalah serupa,  tapi  menunjukkan perubahan  kerapatan  
yang  kuat  pada  log  densitas (Gambar 2.7),  sehingga  dapat  dibedakan  
(BPB manual, 1981). 
 
 
Gambar 2.5 Respon litologi  yang umumnya dijumpai  pada lapisan 
pembawa batubara dengan  metode log densitas (BPB 
manual, 1981) 
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Berdasarkan Gambar 2.5, terlihat bahwa batubara mempunyai 
nilai densitas antara 1,2 s/d 1,8 gr/cc yang berarti densitas terendah di 
antara semua batuan kecuali  bila  dibandingkan dengan  densitas  dari  air  
dan  gas  yang  berada  di bawahnya. Dalam  densitas  log  kurva  
dinyatakan  dalam satuan  gr/cc,  karena  energi yang diterima untuk 
deflektor dipengaruhi   oleh   matrik   batuan   ditambah kandungan  yang 
ada dalam  pori batuan,  maka satuan gr/cc merupakan besaran bulk log 
densitas batuan (ρb). 
Pada penelitian yang dilakukan,  satuan  dari log  densitas  adalah  
counts  per second (CPS) untuk memudahkan perhitungan maka 
dilakukan kalibrasi satuan dari  CPS  ke  gr/cc.  Nilai  satuan  CPS  
berbanding terbalik dengan nilai satuan gr/cc. Apabila defleksi log dalam  
satuan  CPS  menunjukkan  nilai  yang  tinggi, maka akan  menunjukkan  
nilai  yang rendah  dalam satuan gr/cc. 
 
2.4 Analisis Kualitas Batubara 
 Kualitas batubara adalah sifat fisika dan kimia dari batubara yang 
mempengaruhi potensi kegunaannya. Kualitas batubara ditentukan oleh 
maseral dan mineral matter penyusunnya serta oleh derajat coalification. 
Pada umumnya untuk menentukan kualitas batubara dilakukan analisa 
kimia padabatubara yang diantaranya dengan memperhatikan sejumlah 
parameter kualitasyang dihasilkan dari analisis kimia dan pengujian 
laboratorium. Analisis kimia batubara terdiri dari 2 jenis, yaitu sebagai 
berikut: 
2.4.2 Analisis Data Proksimat 
 Dalam menganalisis batubara digunakan  analis  proximate  dengan  
beberapa parameter diantaranya jumlah kadar air (moisture), zat terbang 
(volatile matter), abu (ash), dan kadar karbon (fixed carbon) yang 
terkandung didalam batubara. 
a. Kadar Air (Moisture) 
Semua batubara memiliki kadar air (moisture) yang terdiri dari 
air permukaan (surface moisture) dan di dalam batubara itu sendiri 
(inherent moisture). Kadar air dalam batubara menjadi bertambah pada 
saat pencucian batubara sehabis penambangannya. Bertambahnya kadar 
air di dalam batubara juga disebabkan karena penimbunan di udara 
terbuka atau bila butiran-butiran batubaranya makin halus.  
(Pratiwi, 2013) 
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b. Zat Terbang (Volatile Matter) 
Di dalam batubara terkandung sejumlah zat-zat atau gas-gas 
yang mudah terbang antara lain hidrogen dan zat-zat air arang (CH4, C2H6, 
C2H2, C2H4) sebagainya (Pratiwi, 2013). Zat atau gas yang mudah terbang 
tersebut akan segera terbakar setelah bercampur dengan udara 
pembakaran. Yang dimaksud dengan kandungan zat-zat mudah terbang 
tersebut adalah prosentase atau berat dari zat-zat penguap, bila dilakukan 
destilasi terhadap bahan bakar tersebut tanpa adanya hubungan dengan 
udara pada temperatur 9500C dikurangi berat uap air yang menguap 
sedangkan sisanya berupa kokas. Kandungan zat terbang memberikan 
pengaruh terhadap peningkatan konversi kandungan zat terbang batubara. 
Kandungan zat terbang yang tinggi menunjukan bahwa batubara 
didominasi oleh struktur alifatik dan gugus fungsional eter yang lemah 
dan mudah di putuskan ketika dipanaskan dalam suhu yang tinggi. 
c. Kadar Karbon (Fixed Carbon) 
Kadar karbon tetap merupakan bagian dari batubara yang 
membutuhkan waktu lama untuk terbakar di dalam ruang bakar, karena 
masih terdapat sisa karbon. Fixed Carbon ditentukan dengan perhitungan: 
100% dikurangi persentase moisture, volatile matter, dan ash (dalam basis 
kering udara (adb). 
d. Kadar Abu (Ash) 
Abu merupakan zat mineral yang tidak terbakar dan akan tertinggal 
ketika batubara terbakar sempurna. Kadar abu yang tingggi dalam 
batubara tidak mempengaruhi proses pembakaran, namun dapat 
memperbesar kerugian yang disebabkan terdapatnya sejumlah bahan 
bakar yang terbuang bersama dengan abu tersebut. Abu batubara 
mengandung sebagian unsur yang bersifat volatile pada temperatur tinggi 
dan ukuran batubara sangat bervariasi yang semuanya tergantung pada 
teknik penggilingan batubara (Pratiwi, 2013).  
 (Fatiha, 2013) 
2.5. Metode Perhitungan Volume 
Adapun rumus  perhitungan  volume  yang  digunakan  adalah  
rumus  luas rata-rata (mean area). Rumus luas rata-rata (mean area) adalah 
rumus yang paling sederhana untuk perhitungan  volume  yang  terletak  
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di  antara  dua  buah  penampang  yang sejajar. Sketsa perhitungan volume 
endapan dengan rumus mean area dapat dilihat pada Gambar  
 
 
Gambar 2.6 Sketsa Perhitungan Volume dengan Rumus Mean Area  
 
𝑉 =
𝑆1+𝑆2
2
×𝐿  (2) 
Dimana : 
S1, S2   : luas tiap-tiap penampang (m2) 
L   : jarak antar penampang satu dengan lainnya (m)  
V   : volume cadangan (m3) 
Jika endapan yang telah dibagi dalam bentuk blok-blok dengan 
jarak setiap penampang sama, maka dapat dihitung dengan rumus 
𝑉 =
𝑆1+2𝑆2+2𝑆3+⋯…+𝑆𝑛
2
×𝐿  (3) 
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Dimana : 
S1, S2, Sn  : luas tiap-tiap penampang (m2) 
L   : jarak antar penampang satu dengan lainnya (m)  
V   : volume cadangan (m3) 
Jika endapan yang telah dibagi dalam bentuk blok-blok dengan 
jarak setiap penampang tidak sama, maka dapat dihitung dengan rumus 
𝑉 =
(𝑆1+𝑆2)
2
×𝐿1 +
(𝑆2+𝑆3)
2
×𝐿2 + ⋯+
(𝑆𝑛−1+𝑆𝑛)
2
×𝐿𝑛….  (4) 
Dimana : 
S1, S2, Sn  : luas tiap-tiap penampang (m2) 
L1, L2, Ln  : jarak antar penampang satu dengan lainnya (m)  
V   : volume cadangan (m3). (Ajun. 2011) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
3.2 Prosedur Penelitian  
  
Berikut ini dalah tahapan pengerjaan tugas akhir: 
3.2.1 Studi Literatur 
Pada tahapan ini hal yang dilakukan adalah pengumpulan jurnal dan buku 
yang menunjang penulisan tugas akhir. Selain itu pada tahapan ini 
dilakukan perencanaan dan penentuan model volume berdasarkan jurnal-
jurnal yang telah ada mengaplikasikan metode perhitungan cadangan 
sumberdaya untuk Eksplorasi Batubara.  
3.2.2  Pengumpulan Data 
Dalam tahap ini dikumpulkan semua data yang  akan  digunakan dalam 
penelitian, data-data tersebut meliputi :  
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1. Data Primer  
 Data primer meliputi data inti dari penyusunan tugas 
akhir ini seperti peta lokasi titik bor yang memuat koordinat dan 
elevasi dari titik bor, lembar diskripsi litologi setiap titik 
pemboran, data logging (log densitas dan log Gamma ray) yang 
diambil dari 10 buah titik bor yang terdapat pada lokasi 
penelitian, dan peta topografi daerah penelitian (skala grafis) 
dalam bentuk format .DWG Autocad.  
 
2. Data Sekunder  
 Data sekunder ini merupakan data penunjang untuk 
kelengkapan analisis dalam penyusunan tugas akhir yang seperti 
data geologi daerah penelitian yang meliputi data stratigrafi 
daerah penelitian digunakan sebagai referensi dalam penelitian 
dan peta adminitrasi Sumatra Selatan. Secara umum telah 
dideskripsikan pada Bab II. 
 
3.2.3 Pengolahan Data 
 Pengolahan data ini meliputi pengolahahan dan analisis data 
pemboran dan data logging yang didapatkan dari daerah penelitian. 
Pengolahan data ini dibantu dengan beberapa Sofware. Selanjutnya dalam 
perhitungan sumberdaya batubara pada penyusunan tugas akhir ini 
menggunakan 2 metode yaitu metode kualitatif yang meliputi penentuan 
lapisan, pembuatan peta peyebaran lapisan batubara dan penampang 
korelasi. Untuk metode kuantitatif yaitu proses perhitungan sumberdaya 
batubara dengan metode penampang. Adapun tahapan pengolahannya 
sebagai berikut : 
3.2.3.1 Pembuatan Kurva Well Log 
 Data hasil pengukuran dari metode Well Logging didapatkan 
dengan format .txt yang didalamnya terdapat nilai kedalaman sertacnilai 
log gamma ray dan log densitas. Untuk memudahkan proses interpretasi 
data maka data tersebut diplot dalam kurva dengan menggunakan 
software Log Plot 7.  
3.2.3.2 Penentuan Lapisan Batubara dan Ketebalan Lapisan Batubara 
 Ketebalan lapisan batubara adalah jarak terpendek antara atap 
dan lantai lapisan batubara yang di ukur pada singkapan (Surface 
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Outcrop), lubang bor (Bore Hole), dan pengamatan pada tambang dalam 
aktif (Working Underground Mining). Pada umumnya Lapisan batubara 
terdiri atas sub-lapisan atau lapisan mejemuk yang dihasilkan oleh 
terbelahnya lapisan atau penggabungan lapisan. Sub lapisan ini 
mempunyai karakteristik masing-masing yang dipisahkan oleh lapisan 
pengotor (Clayband) dengan ketebalan yang bervariasi, (Anonim, 1999 
op.cit. Sumasari, 2010). 
 Proses ini di mulai dari hasil pendiskripsian tiap titik bor yang 
telah dilakukan dari pemboran dan logging. Setelah itu baru dilakukan 
proses penentuan lapisan batubara yang memiliki faktor-faktor kesamaan 
seperti kesamaan ketebalan, karakteristik lapisan dan kesamaan jenis 
litologi. Jika lapisan batubara tersebut memiliki karakteristik yang sama 
yang seperti disebutkan tadi, maka dapat diinterpretasikan bahwa 
batubara tersebut adalah lapisan yang sama. Selanjutnya jika sudah 
diketahui lapisan batubara (seam) langkah selanjutnya yaitu penentuan 
ketebalan Lapisan Batubara. Ketebalan lapisan batubara adalah jarak 
terpendek antara atap dan lantai lapisan batubara seperti Gambar 4.2 , 
dibawah ini : 
 
Gambar 3.2 Penentuan Lapisan Batubara 
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3.2.3.3 Penentuan Lapisan Overburden dan Interburden 
 Penentuan lapisan Overburden dan Interburden digunakan untuk 
data pemodelan sumur dan perhitungan volume batubara. Hal ini 
didasarkan dari litologi daerah penelitian dan nilai log gamma ray dan log 
densitas. Overburden merupakan lapisan yang ada di atas seam batubara 
sedangkan Interburden adalah lapisan yang berada di bawah seam 
tersebut. Berikut adalah tabel mengenai lapisan overburden dan 
interburden yang ada di tiap sumur. 
3.2.3.4 Pembuatan Profil Lapisan Batubara 
 Lapisan sedimen diendapkan secara menerus dan 
berkesinambungan sampai batas cekungan sedimentasinya. Penerusan 
bidang perlapisan adalah penerusan bidang kesamaan waktu pengendapan 
atau merupakan dasar dari prinsip korelasi. Dalam pembuatan penampang 
korelasi struktur dengan cara membuat rofil dari setiap cross line, setiap 
titik bor diletakkan pada sayatan sesuai jarak masing–masing. Skala 
vertikal dan horizontal dibuat sama. Setelah itu baru dibuat korelasi setiap 
lapisan batuannya. Profil penampang korelasi struktur ini dibuat dengan 
program CorelDRAW.  
 Korelasi adalah operasi dimana satu titik dalam penampang 
stratigrafi disambungkan dengan titik pada penampang yang lain, dengan 
pengertian bahwa titik-titik tersebut terdapat dalam bidang perlapisan 
yang sama, (Kosoemadinata, 1994 op.cit. Sumasari, 2010). Tujuan dari 
korelasi ini adalah untuk melihat kemenerusan dari masing–masing seam 
batubara. Alasan penggunaan lapisan penunjuk untuk mengetahui lapisan 
batubara yang berada pada seam yang sama, sehingga dapat dilihat 
kondisi bawah permukaan pada awal pembentukan yang belum 
mengalami deformasi atau terkena pengaruh lain) (Iswati, 2012).    
3.2.3.5 Peta Persebaran Sumur 
 Peta persebaran sumur digunakan untuk menentukan korelasi 
antara seam batubara. Dari data eksplorasi yang terdapat 10 titik bor yang 
nantinya titik – titik dari bor tersebut akan dihubungkan dengan garis yang 
dibuat dengan menyesuaikan arah strike dari endapan batubara tersebut. 
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3.2.3.6 Perhitungan Sumberdaya Batubara secara 3D dengan software 
Rockwork  
 
1. Penginputan Data Titik Bor  
  Dari data eksplorasi yang dilakukan pada daerah 
 terdapat 10 titik bor yang nantinya titik – titik dari bor tersebut 
 akan diproses lebih lanjut. Dalam Proses pengolahan data spasi 
 yang digunakkan adalah X (Easting) = 20, Y (Northing) = 20, 
 dan Z (Elevation) = 0,5 yang disesuakan dengan kapasitas PC 
 Komputer.  
2.  Perhitungan Sumberdaya   
  Tahapan yang dilakukan pada perhitungan sumberdaya 
 adalah sebagai berikut:  
1. Membuat Peta sebaran dengan data yang digunakan adalah 
koordinat dan elevasi dari titik-titik bor tersebut.  
2. Memproses data yang telah di input yakni data litologi dari 10 
titik bor dan membuat model 3D. Dimana secara otomatis nilai 
volume dari batubara serta lapisan overburden dan interburden 
akan keluar dari program tersebut bersamaan dengan hasil model 
3D nya.  
3. Menghitung volume dari lapisan batubara serta lapisan 
interburden dan overburden. 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Interpretasi Lapisan Batubara  
 Dalam tugas akhir ini digunakan beberapa data yang dibagi 
menjadi data log dan data kualitas batubara berupa data proksimat. 
Berikut adalah tabel ketersediaan data yang digunakan pada penelitian ini 
 
 
 
 
Tabel 4.1  Ketersediaan Data Penelitian 
 
Nama Data 
Checklist 
Ketersediaan 
Data 
Tipe Data Jumlah Data 
Data Topografi ✓  (*.DWG) 1 File 
Data Log 
Gamma ray 
✓  (*.txt) 
6 Sumur (TG 
06, TG 07, TG 
08, TG 09, TG 
10, TG 12) 
Data Log 
Densitas 
✓  (*.txt) 
6 Sumur (TG 
06, TG 07, TG 
08, TG 09, TG 
10, TG 12) 
Data Proksimat ✓  (*.xlsx) 
6 Sumur (TG 
06, TG 07, TG 
08, TG 09, TG 
10, TG 12) 
Koordinat 
Sumur 
✓  UTM 6 Sumur 
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Gambar 4.1 Penampang korelasi A-A’ berdasarkan lapisan seam 
batubara di sumur TG 06, TG 07, TG 08, TG 09, TG 
10 dan TG 12   
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 Dalam hal ini lapisan penunjuk yang sudah ditentukan adalah 
lapisan batubara seam B2. Dikarenakan lapisan ini yang ada disetiap titik 
sumur.Gambar 4.1 merupakan hasil dari korelasi yang telah dilakukan, 
dimana lapisan batubara seam B2 disini sebagai lapisan penunjuk. Hasil 
korelasi antar keenam lubang bor berdasarkan lapisan penunjuk, 
menunjukkan bahwa keberadaan batubara secara lateral terkontrol oleh 
adanya struktur sesar normal. Perbedaan litologi antara roof dan floor 
batubara juga terlihat jelas pada hasil korelasi dari beberapa titik lubang 
bor. Ketebalan tiap lapisan batubara yang memiliki seam yang sama, 
memiliki ketebalan yang relatif sama. Sedangkan batuan yang banyak 
dijumpai pada korelasi tersebut adalah lapisan batupasir (sandstone) dan 
lempung (claystone).   
 Batubara pada daerah penelitian ini merupakan hasil 
pengendapan di lingkungan system fluvial hingga dataran pasang surut 
(tidal flat) yang sangat membantu dalam mengontrol penyebaran dan 
ketebalan lapisannya. Di daerah studi batubara dari Formasi Muara Enim 
cukup baik tersingkap di permukaan. Batubara pada Formasi Muara Enim 
terbentuk selama proses akhir transgresi atau sebagai sistem regresi dari 
Formasi Air Benakat menjadi Formasi Muara Enim. Kenaikan muka air 
laut menyebabkan adanya limpah banjir serta ruang akomodasi menjadi 
lebih besar, serta terjadi pula kenaikan dari muka air tanah, 
mengakibatkan penyebaran garis pantai semakin meluas, sehingga secara 
regional batubara dapat berkembang dengan baik (Formasi Muara Enim). 
 Hasil korelasi tersebut menunjukkan bahwa ketebalan batubara 
di masing masing seam memiliki ketebalan yang tidak jauh berbeda. Jika 
kita lihat korelasi penampang A-A’, litologi lebih tebal di arah timur, pada 
sumur TG 10 lapisan sandstone di atas seam C memiliki ketebalan total 
13.3 m sedangkan di sumur TG 09 memiliki ketebalan total 8.7 m. Dari  
korelasi ini kita dapat mengambil kesimpulan bahwa energi pengendapan 
berasal dari barat daya dan melemah di timur laut. Dari korelasi tersebut 
memungkinkan adanya kenaikan muka air laut (trangresi) dari arah barat 
daya ke timur laut, sehingga litologi sandstone lebih banyak ditemukan di 
bagian barat daya. Adanya kenaikan muka air laut (transgresi) ini 
mengakibatkan litologi di tiap sumur menghalus ke atas. Dapat kita lihat 
pada interpretasi litologi, bahwa sandstone lebih mendominasi di bagian 
bawah sumur dekat seam C yang kemudian semakin ke atas akan di 
dominasi oleh siltstone dan juga claystone. Dari hasil korelasi dapat 
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diketahui bahwa setiap seam batubara, memiliki karakteristik roof dan 
floor yang berbeda dan akan di tampilkan pada Tabel 4.2. 
 Dapat dilihat bahwa, semakin ke Tenggara, batuan sedimen 
semakin mengalami penebalan dan mengalami perubahan lithologi. 
Dalam keadaan normal suatu lapisan sedimen tidak mungkin terpotong 
secara lateral dengan tiba-tiba, kecuali beberapa sebab yang 
menyebabkan terhentinya kesinambungan lateral. Dari hasil korelasi yang 
dilakukan, beberapa lapisan sedimen mengalami terputusnya lapisan. Hal 
ini dapat diduga karena menipisnya suatu lapisan batuan pada suatu 
cekungan sedimentasinya, mengalami perubahan fasies pengendapan, 
ketidakselarasan yang membentuk sudut dengan batuan diatasnya, atau 
dikarenakan karena pergeseran lapisan batuan karena gaya tektonik yang  
menyebabkan terjadinya sesar atau patahan. 
 Dalam penentuan lapisan batubara di setiap titik bor tidak 
semuanya terdapat lapisan batubara, hal ini dikarenakan beberapa faktor 
seperti lapisan yang tererosi dengan lapisan lain diatasnya dan 
pengeborannya di tentukan batas kedalamannya. Penentuan batas atas dan 
batas bawah serta ketebalan didasarkan dari hasil data coring yaitu 
menyesuaikan dengan data real dilapangan. Ketebalan batubara yang 
dihitung adalah ketebalan bersih dimana hanya dihitung batubaranya saja. 
Untuk hasil dari penetuan ketebalan seam dapat di lihat dilampiran Tabel 
4.1 Lapisan utama batubara. 
 Sehingga dari hasil korelasi dapat diketahui bahwa secara 
keseluruhan untuk daerah penelitian ini kemiringan lapisan batubara ke 
arah utara, dengan kemiringan relatif landai. Hal ini juga diperkuat 
dengan hasil pemodelan 3D dengan menggunakan software rockwork 
umum kearah utara dengan dip secara keseluruhan untuk semua seam 
berkisar di nilai 20° terdapat penurunan lapisan batubara.  
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Sumur Seam 
Kedalaman Coal (m) 
Ketebalan Coal (m) 
Top Bottom 
TG 06 
A1 
87.45 96.65 9.2 
TG 07 93.4 102.77 9.37 
TG 08 26.05 35.57 9.52 
TG 09 26.3 36.1 9.8 
TG 10 8.6 18.8 10.2 
TG 12 31.75 41.9 10.15 
TG 06 
A2 
99.95 111.9 11.95 
TG 07 106.16 118.99 12.83 
TG 08 39.53 50.99 11.46 
TG 09 40.05 52.8 12.75 
TG 10 23.8 36.5 12.7 
TG 12 46.15 59.7 13.55 
TG 06 
B1 
126.15 135.6 9.45 
TG 07 131.75 144.15 12.4 
TG 08 63.81 75.4 11.59 
TG 09 66.5 79.05 12.55 
TG 10 50.15 63 12.85 
TG 12 74.4 86.9 12.5 
TG 06 
B2 
161.2 165.3 4.1 
TG 07 171.55 175.4 3.85 
TG 08 98.93 103 4.07 
TG 09 103.95 108.3 4.35 
Tabel 4.2 Nilai Ketebalan roof dan floor dari tiap seam di sumur 
TG 06, TG 07, TG 08, TG 09, TG 10 dan TG 12 
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TG 10 88.95 93.3 4.35 
TG 12 113.1 117.45 4.35 
TG 06 
C 
201.45 210.5 9.05 
TG 07 209.6 222.5 12.9 
TG 08 138.16 151.5 13.34 
TG 09 141.4 152.95 11.55 
TG 10 128.3 141.6 13.3 
TG 12 152.8 165.85 13.05 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 Karakteristik Lapisan Batubara di Tiap Sumur 
 Hasil pengukuran gamma ray memperlihatkan penyimpangan 
grafik defleksi sinar gamma yang kontras untuk lapisan batubara di daerah 
penelitian. Daerah Banko Tengah terletak pada Formasi Muara Enim. 
Formasi Muara Enim terbagi atas 4 (empat) unit stratigrafi dimana lapisan 
batubara di daerah Banko Tengah ini terdapat di unit M1 hingga M3 yang 
mayoritas mengandung batubara. Lapisan batubara pada daerah ini 
memiliki 5 lapisan (seam) yaitu Petai (C), Suban (B1 dan B2) dan lapisan 
Tabel 4.3 Karakteristik roof dan floor tiap seam batubara 
STRATIGRAFI LITOLOGI 
Seam A1 Coal 
Seam A2 Coal 
Seam B1 Coal 
Seam B2 Coal 
Seam C Coal 
Overburden A1 Claystone 
Interburden A2-B1 Siltstone 
Interburden B1-B2 Sandstone 
Interburden B2-C 
Sandstone-
Claystone 
Interburden C-D Claystone 
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Mangus Lower (A2) dan Mangus Upper (A1).  Lapisan batubara sendiri  
tertutup oleh batuan sedimen, dimana pada daerah ini batuan sedimen 
yang umumnya dijumpai adalah batupasir (sandstone), batulempung 
(claystone), batulanau (siltstone), batulempung lanauan (carbonaceous 
claystone) dan sedikit  terdapat batupasir tuffaan (tuffaceous sandstone). 
 Analisis yang telah dilakukan dengan terlebih dahulu 
menganalisis data litologi dari hasil pemboran. Data dari hasil pemboran 
inilah yang menunjukkan data sebenarnya yang dapat dilihat karakteristik 
batuan yang meliputi warna, kekerasan batuan, dan keterdapatan mineral 
lain. Sedangkan untuk analisis dengan melihat grafik defleksi log hanya 
dapat mengetahui jenis batuannya saja. Akan tetapi dari grafik log yang 
terekam, akan dapat pula diketahui lingkungan pengendapan batubara 
tersebut. Berdasarkan kontras sifat fisik batubara terhadap 
lingkungannya, batubara bersifat permeabel dan memiliki densitas yang 
rendah, maka log gamma ray akan menunjukkan nilai yang rendah pula.  
4.2.1 Seam A1 
 Seperti yang telah ditunjukkan oleh Gambar 4.2, Seam A1 
merupakan seam teratas atau yang sebaran kedalaman nya paling dangkal 
diantara 5 seam yang dibahas dalam penelitian ini. Pada Tabel 4.1 
menunjukkan lapisan seam A1 yang memiliki rata-rata ketebalan 10 
meter. Pada Gambar 4.2 diketahui deskripsi batubara di seam A1  
memiliki warna hitam kecoklatan, kusam, memiliki butiran yang rapuh 
dan ada keterdapatan mineral lain yaitu resin dan pirit, serta untuk 
keterdapatannya (abundant), rare yaitu kurang dari 10% dari batuan 
utama yang diperoleh. 
 Seperti yang terlihat pada Gambar 4.2 dibawah ini pola grafik 
log seam A1 menunjukkan ciri dan sifat kick yang kenaikan dan 
penurunan grafiknya mirip satu sama. Sifat grafik Gamma ray tidak turun 
secara signifikan melainkan dengan nilai yang relatif sama atau stabil. 
Yang berlaku pula untuk grafik density nya. Umumnya seam A1 memiliki 
tiga clayband yang berinterkalasi dengan batuan tuff atau coaly shale. 
Range nilai gamma ray pada batubara berkisar antara 0 sampai 30 cps dan 
density berkisar antara 11000 sampai 13000 cps.  
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(a)  
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(c) 
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(d) 
 
(e) 
  
(f) 
Gambar 4.2 Grafik Log Seam A1 di Sumur TG 06 (a), TG 07 (b), 
TG 08 (c), TG 09 (d), TG 10 (e) dan TG 12 (f) 
 
32 
 
 
4.2.2 Seam A2 
 Grafik defleksi log pada seam ini hampir sama dengan seam A1 
yang nilainya stabil dan tidak mengalami penurunan maupun kenaikan 
secara signifikan baik di nilai density maupun gamma ray. Pada umumnya 
memiliki satu sampai dua clayband (clayband). Seam A2 memiliki 
ketebalan lebih dari 11 meter dan memiliki karakteristik berwarna hitam 
kecoklatan sampai hitam, kusam sampai agak cerah, memiliki tingkat 
kekerasan batuan yang rapuh atau mudah hancur. Biasanya terdapat 
mineral lain yaitu resin dan pyrit yang keterdapatannya jarang. Range 
nilai gamma ray pada batubara berkisar antara 0 sampai 28 cps dan 
density berkisar antara 11000 sampai 13600 cps. 
 
(a) 
  
(b) 
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(c) 
  
(d) 
 
(e) 
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(f) 
Gambar 4.3 Grafik Log Seam A2 di Sumur TG 06 (a), TG 07 (b), 
TG 08 (c), TG 09 (d), TG 10 (e) dan TG 12 (f) 
 
4.2.3 Seam B1 
 Gambar 4.4 merupakan grafik defleksi log pada seam ini, 
umumnya memiliki dua sampai tiga clayband. Seam B1 memiliki 
ketebalan lebih dari 9 meter. Batubara pada seam ini memiliki ciri 
berwarna hitam kecoklatan sampai hitam, kusam sampai agak cerah dan 
tingkat kekerasan batuan rapuh dan tidak semuanya mengandung resin 
dan pirit. Batubara ini biasanya berinterkalasi dengan batu lempung 
sebagai clayband yang ditunjukkan dengan nilai log gamma ray serta 
density yang naik didalma grafik yang awalnya stabil. Range nilai gamma 
ray pada batubara berkisar antara 0 sampai 30 cps dan density berkisar 
antara 11000 sampai 13000 cps.  
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(a) 
 
(b) 
  
(c) 
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(d) 
 
(e) 
 
(f) 
Gambar 4.4 Grafik Log Seam B1 di Sumur TG 06 (a), TG 07 (b), 
TG 08 (c), TG 09 (d), TG 10 (e) dan TG 12 (f) 
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4.2.4 Seam B2 
 Gambar 4.5 grafik defleksi log pada seam ini, umumnya 
memiliki satu clayband. Seam B2 merupakan seam paling tipis, dengan 
ketebalan kurang dari 10 meter. Memiliki ciri berwarna hitam kecoklatan 
sampai hitam, kusam sampai agak cerah, dengan tingkat kekerasan batuan 
mudah hancur (brittle). Biasanya terdapat mineral lain yaitu resin 
(resinous). Batubara ini biasanya berinterkalasi dengan batulempung 
sebagai clayband (intercalated with claystone as clayband). Range nilai 
gamma ray pada batubara berkisar antara 0 sampai 40 cps dan density 
berkisar antara 10000 sampai 14000 cps.  
 
(a) 
 
(b) 
 
(c) 
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(d) 
 
(e) 
 
(f) 
Gambar 4.5 Grafik Log Seam B2 di Sumur TG 06 (a), TG 07 (b), 
TG 08 (c), TG 09 (d), TG 10 (e) dan TG 12 (f) 
 
4.2.5 Seam C 
 Gambar 4.6 merupakan grafik defleksi log pada seam ini, 
umumnya memiliki satu sampai dua clayband. Seam C merupakan seam 
paling akhir, dengan ketebalan lebih dari 10 meter. Memiliki ciri 
berwarna hitam kecoklatan sampai hitam, kusam sampai agak cerah, 
dengan tingkat kekerasan batuan rapuh. Batubara ini biasanya 
berinterkalasi dengan batu lempung sebagai clayband. Range nilai 
gamma ray pada batubara berkisar antara 0 sampai 30 cps dan density 
berkisar antara 10000 sampai 13000 cps.  
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(c) 
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(d) 
 
(e) 
 
(f) 
Gambar 4.6 Grafik Log Seam C di Sumur TG 06 (a), TG 07 (b), TG 
08 (c), TG 09 (d), TG 10 (e) dan TG 12 (f) 
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4.3 Volume Prospek Batubara 
 Dalam hal ini tidak menggunakan nilai dari gamma ray dan 
densitas, karena dari nilai gamma ray serta densitas masih tercampur 
dengan batuan lain yang memiliki nilai range gamma ray dan densitas 
yang hampir sama, maka untuk perhitungan volume digunakan data 
litologi yang merupakan data sebenarnya.  
 Dalam pemodelan 3D ini untuk parameter struktur patahan atau 
kedudukan strike/dip sudah diatur pada software. Sehingga untuk tingkat 
ketelitiannya, lebih teliti pemodelan secara 3D menggunakan software 
rockwork16 hal ini kerena selain memakai spasi yang kecil yaitu X 
(Easting) = 20, Y (Northing) = 20, dan Z (Elevation) = 0,5 arah 
kedudukan strike/dip dalam pemolelan 3D tidak sama dan tidak 
diteruskan, maksudnya jika dalam pemodelan 2D kedudukan strike/dip 
dianggap sama panjangnya sehingga masih ada tingkat kesalahan dalam 
perhitungan.  
No Lapisan 
Jumlah Volume 
(m3) Tonase 
1 Seam A1 7.912.500 75.755.264,062 
2 Seam A2 9.112.500 100.475.564,062 
3 Seam B1 21.487.500 540.203.807,812 
4 Seam B2 6.837.500 55.634.173,437 
5 Seam C 25.625.000 768.269.531,250 
6 IB 1 12.350.000 292.843.200,000 
7 IB 2 31.275.000 2.044.82.556,250 
8 IB 3 53.625,000 6.038.845.312,500 
9 IB 4 160.550.000 51.552.605.000,000 
  
Total Volume 328.775.000 61.468.914.409,373 
Coal Volume 70.975.000 1.540.338.340,623 
IB Volume 257.800.000 59.928.576.068,750 
 
Tabel 4.4 Nilai Berat (Tonase) pada seam batubara dan lapisan 
overburden dan interburden di area TG Project 
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4.4 Hubungan Nilai Log Densitas Terhadap Data Proksimat  
 Hubungan nilai log densitas terhadap data proksimat ini 
dilakukan dengan analisa peta persebaran dan nilai dari kedua data yaitu 
data log dan data proksimat tersebut. Pendekakatan yang dilakukan antara 
lain dengan melihat respon nilai log densitas terhadap kalori, kadar air, 
zat terbang, kadar karbon, dan juga terhadap kadar abu yang telah 
diplotkan menjadi peta kontur untuk mengetahui hubungan dan 
persebarannya. 
 
SUMUR Seam 
Data Proksimat 
Densitas 
(CPS) 
TM 
AR 
(%) 
ASH 
ADB 
(%) 
VM 
ADB 
(%) 
FC 
ADB 
(%) 
CV 
ADB 
(cal/gr) 
TG-06 
A1 
34.1 2.27 40.99 39.53 5742 12458 
TG-07 34.37 3.86 40 39.6 5702 13396.68 
TG-08 33.6 2.58 42.33 40.04 5884 11617.18 
TG-09 33.34 2.85 41.11 39.69 5765 1204.12 
TG-10 33.01 3.9 42 41.07 5916 14955.11 
TG-12 33.56 1.89 41.33 40.37 5825 13096.7 
TG-06 
A2 
33.46 4.45 38.92 39.9 5693 11419.7 
TG-07 33.93 1.67 41.32 40.23 5902 13163.09 
TG-08 32.69 2.43 42.39 39.56 5912 11790.18 
TG-09 33.89 1.99 41.33 40.09 5900 12955.68 
TG-10 33.22 2.46 41.88 39.25 5880 12336.94 
TG-12 33.71 1.68 41.59 40.03 5911 13464.24 
TG-06 
B1 
32.45 4.41 40.56 39.9 5820 12708.4 
TG-07 32.18 3.8 40.32 40.32 5842 12769.18 
Tabel 4.5 Data Proksimat dan Data Log Densitas di Sumur TG 06, 
TG 07, TG 08, TG 09, TG 10 dan TG 12 
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TG-08 32.44 4.55 39.33 40.51 5766 11963.05 
TG-09 32.53 3.9 40.32 39.54 5799 13090.52 
TG-10 33.55 3.35 42.02 40.26 5986 11293.74 
TG-12 33.64 3.97 40.24 39.99 5813 13479.35 
TG-06 
B2 
32.64 4.04 40.22 39.86 5795 14788.44 
TG-07 32.48 5.8 39.45 38.68 5699 13313.15 
TG-08 33.06 3.58 42.01 38.84 5856 11926.95 
TG-09 33.23 4.44 40.12 40.36 6012 13367.95 
TG-10 33.2 4.51 40.99 40.83 5955 10710.51 
TG-12 33.21 5.6 39.34 39.01 5651 13730.79 
TG-06 
C 
30.81 3.82 40.96 39.75 5945 13251.39 
TG-07 30.94 5.24 40.01 39.06 5809 13564.61 
TG-08 31.3 5.21 39.99 38.96 5781 11672.06 
TG-09 30.43 2.76 41.72 40.45 6068 12698.1 
TG-10 31.26 4.47 40.11 39.42 5845 110842.3 
TG-12 30.33 5.01 40.51 39.45 5874 13051.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 
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(b) 
  
(c) 
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(d) 
 
(e) 
 
 
(a) 
  
Gambar 4.8 Peta Persebaran Kualitas Batubara berdasarkan Data 
Proksimat yang meliputi Ash Content (a), Calorific 
Value (b), Volatile Matter (c), Fixed Carbon (d) dan 
Total Moisture (e) di Seam A1 
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(b) 
 
(c) 
 
(d) 
 
(e) 
Gambar 4.9 Peta Persebaran Kualitas Batubara berdasarkan Data 
Proksimat yang meliputi Ash Content (a), Calorific 
Value (b), Volatile Matter (c), Fixed Carbon (d) dan 
Total Moisture (e) di Seam A2 
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(a) 
 
(b) 
  
(c) 
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(d) 
 
(e) 
 
(a) 
Gambar 4.10 Peta Persebaran Kualitas Batubara berdasarkan Data 
Proksimat yang meliputi Ash Content (a), Calorific 
Value (b), Volatile Matter (c), Fixed Carbon (d) dan 
Total Moisture (e) di Seam B1 
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(b) 
  
(c) 
 
(d) 
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 (e) 
  
 
(a) 
  
(b) 
Gambar 4.11 Peta Persebaran Kualitas Batubara berdasarkan Data 
Proksimat yang meliputi Ash Content (a), Calorific 
Value (b), Volatile Matter (c), Fixed Carbon (d) dan 
Total Moisture (e) di Seam B2 
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(c) 
 
(d) 
 
(e)  
Gambar 4.12 Peta Persebaran Kualitas Batubara berdasarkan Data 
Proksimat yang meliputi Ash Content (a), Calorific 
Value (b), Volatile Matter (c), Fixed Carbon (d) dan 
Total Moisture (e) di Seam C 
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 Batubara yang baik jika dilihat dari nilai proksimat memiliki 
nilai ash content yang kecil serta nilai calorific value, volatile matter, 
fixed carbon dan total moisture yang besar. Pada Gambar 4.8 merupakan 
persebaran kualitas batubara di seam A1 yang ditinjau dari data 
proksimatnya. Dilihat dari nilai ash content untuk seam A1 semakin besar 
ke sisi utara yang dimulai dari sumur TG 06, TG 08 dan TG 10. Untuk 
nilai zat terbang (volatile matter) dan calorific value yang ada pada 
batubara di seam A1 ini tersebar tinggi di sumur TG 08, hasil analisa 
untuk persebaran nilai total moisture (TM) di daerah penelitian yaitu 
untuk seam A1 nilai tertinggi tersebar disisi barat dari sumur TG 12, dan 
untuk nilai persebaran fixed carbon (FC) sendiri kandungan FC tertinggi 
dari seam A1 terletak pada sisi Barat sumur TG 12 dan terletak pada 
sumur TG 10. 
 Pada Gambar 4.9 merupakan persebaran kualitas batubara di 
seam A2 yang ditinjau dari data proksimatnya. Dari hasil analisa 
kandungan abu (ash content) yang ada pada daerah penelitian ini 
mempunyai nilai persebaran tinggi ke sisi utara yang dimulai dari sumur 
TG 06, TG 08 dan TG 10. Untuk nilai zat terbang (volatile matter) dan 
calorific value yang ada pada batubara di seam A2 ini tersebar tinggi di 
sumur TG 08, hasil analisa untuk persebaran nilai total moisture (TM) di 
daerah penelitian yaitu untuk seam A2 nilai tertinggi tersebar disisi barat 
dari sumur TG 12 dan kandungan FC tertinggi terletak sisi utara dari 
sumur TG07.  
 Untuk analisa persebaran kualitas di seam B1 bisa dilihat pada 
gambar 4.10 dimana untuk zat terbang (volatile matter) di seam B1 
memiliki nilai tertinggi terletak searah dengan dip pada sisi selatan sumur 
TG 09 dan TG 10, untuk persebaran nilai calorific value (CV) yang 
tertinggi terletak sisi utara berdekatan dengan sumur TG07 dan di sisi 
selatan berdekatan dengan sumur TG10, nilai fixed carbon seam B1 
persebarannya pada sisi utara sumur TG 07 dan kandungan ash content 
mempunyai nilai persebaran tinggi ke sisi utara yang dimulai dari sumur 
TG 06, TG 08 dan TG 10.  
 Persebaran kualitas batubara untuk seam B2 bisa dilihat di 
gambar 4.11 dimana dan kandungan ash content mempunyai nilai 
persebaran tinggi ke sisi utara yang dimulai dari sumur TG 06, TG 08 dan 
TG 10, untuk nilai zat terbang (volatile matter) dan calorific value yang 
53 
 
ada pada batubara di seam A2 ini tersebar tinggi di sumur TG 08, nilai 
total moisture (TM) tertinggi tersebar disisi barat dari sumur TG 12 dan 
untuk seam B2 kandungan FC tertinggi terletak pada sisi tenggara dari 
lapangan penelitian yaitu pada sumur TG 10.  
 Untuk persebaran kualitas batubara di seam C nilai volatile 
matter semakin tinggi ke arah timur dari sumur TG 09, hasil dari 
kandungan abu (ash content) yang ada pada daerah penelitian ini tersebar 
searah dengan dip yang terletak diantara sumur TG 07 hingga TG 12, 
persebaran nilai  calorific value tertinggi pada seam C terletak berdekatan 
dengan sumur TG09, untuk persebaran nilai total moisture (TM) di seam 
C persebaran pada sumur TG08 dan kandungan tertinggi fixed carbon nya 
terletak disebelah timur dari sumur TG09.  
 Persebaran kualitas batubara berdasarkan data proksimat  di tiap 
seam  apabila densitas batubara tersebut memiliki satuan gr/cc maka 
semakin tinggi nilai densitas batubara, maka akan memiliki nilai kalori 
(calorific value) yang tinggi pula. Fakta ini berhubungan dengan asumsi 
awal yang menyatakan bahwa densitas dan kalori batubara mempunyai 
hubungan erat karena secara fisis menyatakan bahwa jika batubara 
mempunyai nilai densitas yang lebih tinggi, maka porositas nya akan 
semakin rendah, sehingga akan membuat kandungan kelembaban dalam 
batubara menjadi sedikit karena tidak ada pori-pori/rekahan atau 
semacam cleat untuk menyerap aliran fluida.    
 Sedangkan apabila dilihat dari kandungan kadar abu (ash 
content)  antara densitas terhadap kadar abu yang terkandung di dalam 
batubara maka  menandakan bahwa semakin besar densitas maka akan 
besar pula kandungan abu dalam batubara. Menurut Haryoko (2003). 
Tinggi rendahnya harga densitas batuan dipengaruhi oleh porositas dan 
jenis kandungan yang ada di dalamnya, juga dipengaruhi oleh tingkat atau 
derajat kekompakan batuan. Sebab kekompakan batuan berpengaruh 
terhadap besarnya porositas. Densitas batuan besar maka memiliki 
porositas yang kecil sehingga kandungan abu semakin kecil karena tidak 
dapat masuk kedalam batubara. 
 Dimana semakin besar densitas maka akan kecil kandungan zat 
terbang dalam batubara, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai hubungan antara densitas dan zat terbang. Kandungan zat 
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terbang memberikan pengaruh terhadap peningkatan konversi kandungan 
zat terbang batubara. Zat atau gas yang mudah terbang akan segera 
terbakar setelah bercampur dengan udara pembakaran.   
 Untuk hubungan nilai total moisture dengan densitas secara fisis 
menyatakan bahwa jika batubara mempunyai nilai densitas yang lebih 
tinggi, maka porositas nya akan semakin rendah, sehingga akan membuat 
kandungan kelembaban dalam batubara menjadi sedikit karena tidak ada 
pori-pori/rekahan atau semacam cleat untuk menyerap aliran fluida.  
Sedangkan untuk fixed carbon diketahui bahwa densitas yang lebih besar, 
maka porositasnya akan semakin kecil sehingga membuat kandungan 
kelembaban dalam batubara kecil.  
 Pengklasifikasian batubara bertujuan untuk mengetahui dan 
memberikan nama serta membuat batasan-batasan kelas menurut data 
proksimat. Klasifikasi batubara yang umum digunakan adalah klasifikasi 
menurut ASTM (American Standard for Testing Material) dimana 
didasarkan atas analisa proksimat batubara di derajat perubahan selama 
proses pembatubaraan mulai dari lignit sampai antrasit. Berdasarkan 
Tabel 4.3 secara umum batubara yang ada di daerah penelitian termasuk 
ke dalam kelas sub bituminous sampai anthracite.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini antara lain :  
1. Di daerah penelitian didapatkan rata-rata ketebalan lapisan 
sebesar 10.10 meter. Ketebalan dari tiap seam yaitu 
• Seam A1 ketebalan rata-rata 9.7 meter  
• Seam A2 ketebalan rata-rata 12.54 meter  
• Seam B1 ketebalan rata-rata 11.89 meter 
• Seam B2 ketebalan rata-rata 4.18 meter 
• Seam C ketebalan rata-rata 12.20 meter 
 
2. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa urutan seam yang 
prospek untuk ditambang dari tertinggi ke rendah yaitu seam A1, 
seam A2, seam C, seam B1 dan seam B2. Dikarakteristikan 
dengan persebaran kualitasn dari analisa proksimat yaitu  
• Untuk kandungan TM (Total Moisture), kandungan abu 
(Ash Content), dan VM (Volatile Matter) menunjukkan 
bahwa nilainya semakin rendah kearah dip (Utara). 
• Sedangkan nilai kalori dan FC (Fixed Carbon) nya 
semakin rendah pada bagian Selatan daerah penelitian.  
 
3. Dari perhitungan menggunakan didapatkan total volume  
interburden sebanyak 257.800.000 ton serta total batubara 
sebanyak 70.975.000 ton. 
5.2 Saran 
1. Berdasarkan dari persebaran nilai kualitas nya pengeboran 
batubara yang dilakukan di daerah penelitian dimulai dari arah Barat 
Daya ke Timur Laut. 
2. Dalam penelitian ini sebaiknya menggunakan sumur logging 
dengan jumlah yang lebih banyak lagi dan kerapatan atau jarak antar 
titik sumur nya sama atau tidak berbeda jauh.  
3. Perhitungan volume overburden dan interburden digunakan 
untuk menentukan nilai stripping ratio. 
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LAMPIRAN 
 
Dalam hal ini penulis menggunakan 6 titik sumur dari 10 titik sumur yang 
ada.  
 
Gambar 4.7 Volume Prospek Batubara secara 3D dengan software 
Rockwork16 
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